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TERMINAL DE TELECOMMUNICATION 

La presente invention concerne un terminal de telecommunication 
permettant de modifier la voix transmise lors d'une communication 
telephonique, plus particulierement adapte a un systeme de telephonie 
5 mobile. . . .. .. 

Meme si la transmission de la parole reste Pelement essentiel de la 
telephonie mobile il n'en demeure pas moins que les fabricants cherchent a 
differencier leurs produits en offrant de nouveaux services attractifs et 
distrayants pour le consommateur. Les jeux, les services lies a la 
10 reconnaissance vocale ou la multiplication des sonneries d'appel en sont des 
exemples. 

Ces nouveaux services impliquent souvent un cout supplemental 
sur le telephone lie a I'ajout d'elements logiciels ou materiels. $ 
La presente invention vise a fournir un terminal de 
15 telecommunication offrant un service de modification de la voix transmise par 

I'utilisateur du terminal, notamment lors d'une communication telephonique, } 
ce service ayant uh caractere attractif et distrayant et etant mis en oeuvre de 
fagon simple et economique. . * ^ 1 ' * f 

La presente invention propose a cet effet un terminal de 
20 telecommunication comportant : 

- des moyens d'entree par Tutilisateur dudit terminal d'un signal de 
parole analogique, 

un convertisseur pour convertir ledit signal de parole analogique en un 
signal numerique de parole, ledit signal numerique de parole 
25 comportant au moins une frequence fondamentale, 

- des moyens pour memoriser un ensemble de donnees codees 
representant une partition musicale, ladite partition musicale 
comportant un ensemble de notes, chaque note etant definie par une 
frequence fondamentale, une duree et un instrument qui joue ladite 

30 note, 
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- des moyens pour extraire dudit ensemble de donnees codees un 
signal numerique de musique, 
caracterise en ce que ledit terminal comporte des moyens pour 
melanger une premiere portion dudit signal numerique de parole et une 
5 premiere portion dudit signal numerique de musique afin de produire un 
signal numerique, dit chante. 

Grace a ['invention, la voix peut suivre la partition musicale. La mise 
en place de ce service sur un telephone mobile se fait de fagon simple et 
economique en utilisant par exemple le processeur DSP (Digital Signal 
10 Processor) du telephone. 

De plus, le melange des signaux numeriques de parole et de 
musique peut se faire en temps reel de sorte que la voix est modifiee puis 
directement transmise lors d'une communication telephonique. 

Avantageusement, ledit terminal comporte des moyens pour 
15 transmettre en temps reel ledit signal numerique chante a un autre terminal. 

Avantageusement, ledit terminal comporte un processeur de 
traitement de signaux numeriques DSP comprenant lesdits moyens pour 
melanger lesdites premieres portions des signaux numeriques de parole et 
de musique. 

20 Avantageusement, lesdits moyens pour melanger lesdites premieres 

portions desdits signaux numeriques de parole et de musique comportent 
des moyens pour remplacer la frequence fondamentale dudit signal de 
parole par la frequence fondamentale associee a une note dudit signal de 
musique. 

25 Avantageusement, le remplacement de la frequence fondamentale 

dudit signal de parole par la frequence fondamentale associee a une note 
dudit signal de musique est realise pendant une duree sensiblement egale a 
la duree de ladite note. 

Avantageusement, ledit terminal comporte des moyens pour ajouter 

30 au dit signal numerique chante une deuxieme portion dudit signal numerique 
de parole. 
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Avantageusement, ledit terminal comporte des moyens pour ajouter 
au dit signal numerique chante une deuxieme portion dudit signal numerique 
de rnusique. 

De maniere avantageuse, lesdits moyens pour melanger lesdites 
5 premieres portions desdits signaux numeriques de parole et de rnusique 
comportent des moyens pour remplacer au moins une frequence harmonique 
de la frequence fondamentale dudit signal de parole par une frequence 
harmonique de la frequence fondamentale associee a une note dudit signal 
de rnusique. 

10 Avantageusement, ledit terminal comporte des moyens pour 

discriminer une consonne d'une voyelle dans ledit signal numerique de 
parole, lesdits moyens de discrimination activant lesdits moyens pour 
melanger lesdites premieres portions des signaux numeriques de parole^et 
de rnusique pendant la detection de ladite voyelle. 
15 Ainsi, le melange des signaux de parole et de rnusique aura lieu 

apres une consonne, done sur une voyelle. Cette detection peut etre realisee 
en utilisant des moyens de detection d'enveloppes par fenetres glissantes et 
une analyse spectrale. 

Avantageusement, ledit terminal comporte un detecteur d'actiyite 
20 vocale commandant lesdits moyens pour melanger lesdites premieres 
portions des signaux numeriques de parole et de rnusique. 

Ainsi, on peut decider de modifier la frequence fondamentale de la 
voix seulement apres une diminution de I'amplitude dudit signal de voix. 

Avantageusement, ledit terminal comporte un vocodeur, ledit 
25 vocodeur executant un codage dudit signal chante. 

Avantageusement, ledit terminal est un telephone mobile. 
D'autres caracteristiques et avantages de la presente invention 
apparaTtront dans la description suivante d'un mode de realisation de 
Tinvention donne a titre illustratif et nullement limitatif . 
30 Dans la figure suivante : 

La figure 1 represente schematiquement un terminal de 
telecommunication selon Tinvention. 
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La figure 1 represente un terminal 1 de telecommunication selon 
^invention tel qu'un telephone mobile. 
Le terminal 1 comporte : 

- un processeur 2 de traitement de signaux DSP (« Digital Signal 
5 Processor »), 

- un microphone 11, 

- un haut-parleur 12, 

- un convertisseur analogique-numerique 8, 
un convertisseur numerique-analogique 9, 

10 - un element 10 de stockage de partitions musicales definies dans un 
format de codage predetermine. 
Les partitions musicales peuvent avoir un format de codage de 
musique MIDI, SMAF de Yamaha®, EMR R5 polyphonique, IrDA iMelody de 
TlrMC (Infrared Mobile Communications) ou un autre format de description 
15 vectoriel de la musique. 

Chaque note de la partition musicale est caracterisee par sa hauteur, 
c'est a dire sa frequence fondamentale, et son timbre, c'est a dire les 
harmoniques de la frequence fondamentale. 

La partition codee comporte un ensemble de couples (note, duree). 
20 Les notes sont interpretees en duree et en frequence, a chaque note 
correspondant une date de debut, une date de fin et plusieurs frequences 
(frequence fondamentale et frequences harmoniques). 

Les convertisseurs 8 et 9 appartiennent par exemple a un meme 
CODEC 13 (Codeur Decodeur). 
25 Le processeur 2 comporte : 

- un synthetiseur 3, 

- des moyens 4 de melange de signaux, 

- des moyens 5 additionneurs de signaux, 

- un vocodeur 6. 

30 Le vocodeur 6 est par exemple un vocodeur adaptatif a debit multiple 

AMR (Adaptative Multi Rate) pour executer un codage de source du type 3 
GPP TS 26.071 AM. 
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Le son de la voix est capte par le microphone 11. La pression 
acoustique est transformee en un signal electrique analogique sur une bande 
de frequence [300-3400 Hz]. Ce signal analogique est decoupe en intervalles 
jointifs de duree 20 ms. Chaque intervalle est numerise par le convertisseur 
5 analogique numerique 8. 

On obtient ainsi un signal numerique de parole S1 sous la forme de 
trames de 20 ms. 

De meme, le synthetiseur 3 permet d'extraire un signal numerique 

52 de musique sous la forme de trames de 20 ms correspondant a une 
10 partition stockee dans ('element de stockage 10. 

Une proportion X% du signal S1 et une proportion Y% du signal S2 
sont traites par les moyens 4 melangeurs de signaux. 

Les moyens 4 melangeurs vont ainsi remplacer la frequence 
fondamentale et les harmoniques du signal de voix par la frequence 
15 fondamentale et les harmoniques de chacune des notes du signal de 
musique pendant la duree de la note. Cette substitution se fait en temps reel 
avec I'arrivee de la voix echantillonnee de sorte que la voix suive les 
differentes frequences associees aux notes de la partition. 

La parole est decomposee a I'aide d'un filtre numerique en ..bruits 
20 (consonnes) et en signaux sinuso'idaux (voyelles) successifs, detectes en 
tant que tels par leurs formes d'ondes ; en sortie de ce filtre, une proportion 
Y% d'un signal sinusoidal musical deduit du signal S2 se substitue a une 
proportion X% d'un signal sinusoidal de parole. 

On obtient ainsi en sortie des moyens melangeurs 4 un signal 
25 numerique chante S3. 

De maniere a garder I'intelligibilite de la voix, une proportion (100- 
X)% du signal S1 numerique de voix original est preserve et ajoute au signal 

53 par les moyens 5 additionneurs de signaux. 

De meme, on peut ajouter a S3 une proportion (100-Y)% du signal 
30 S2 numerique de musique original via les moyens 5 additionneurs. 

Les moyens melangeurs 4 et additionneurs 5 sont des moyens 
logiciels integres au processeur2. 
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Le signal melange et additionne S4 en sortie des moyens 
additionneurs 5 est ensuite code par le vocodeur 6 puis transmis vers un 
interlocuteur. On a ainsi une transmission en temps reel du signal S1 modifie 
pour suivre la partition. 
5 Le signal code peut egalement etre stocke dans un fichier ayant un 

format du type AMR IETF. Ce fichier peut ensuite etre envoye vers un autre 
terminal qui peut etre par exemple un terminal mobile ou un ordinateur 
personnel. 

Le signal S4 peut egalement etre transmis au convertisseur 8 
10 numerique analogique puis emis sur le haut-parleur 9. 

D'autres fonctions non representees peuvent etre ajoutees au 
processeur. 

!l peut en effet etre utile de ne pas remplacer la frequence 
fondamentale et les harmoniques du signal de voix par la frequence 

15 fondamentale et les harmoniques d'une note du signal de musique lorsque la 
voix se trouve sur une consonne correspondant a un son « glotte ». Des lors, 
le terminal peut comporter des moyens de detection d'enveloppe par 
fenetres glissantes pour detecter une consonne du signal numerique de 
parole. Les moyens melangeurs ne sont alors actives qu'a la fin de cette 

20 consonne. 

Ces moyens de detection utilisent une fonction d'analyse spectrale 
TFR (Transformee de Fourier Rapide) qui se comporte comme un banc de 
filtres et qui permet de detecter la presence d'un pic de puissance parmi les 
frequences composant le spectre de raie, ledit pic de puissance 

25 correspondant a la frequence fondamentale d'une voyelle ; ou de detecter 
1'absence d'un pic de puissance, et done s'il y a cependant presence de 
signal, la presence de bruit correspondant a une consonne. 

De plus, le vocodeur 6 du terminal comporte un detecteur d'activite 
vocale VAD (Voice Activity Detector) permettant d'interrompre la 

30 transmission radio en I'absence de signal vocal Le terminal selon ('invention 
peut utiliser avantageusement un tel detecteur pour commander les moyens 
melangeurs. Ainsi, lorsque Tamplitude du signal de voix tend vers zero, le 
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detecteur VAD peut forcer les moyens melangeurs a passer a la note 
suivante de la partition. Le VAD fonctionne en tout ou rien.Ainsi, durant tin 
silence du signal de voix suffisamment long, une commande peut etre 
envoyee au melangeur 4 de sorte qu'on peut soit continuer a suivre la 
5 partition en fournissant uniquement une partie du signal numerique de 
musique ((100-Y)% du signal S2 sur la figure 2) sur le signal numerique 
chante, soit decider d'introduire un silence sur le signal numerique chante et 
reprendre le suivi de la partition a la reprise de I'activite vocale. 

Bien entendu, ['invention n'est pas limitee au mode de realisation qui 
1 0 vient d'etre decrit. 

Notamment, le vocodeur AMR decrit peut etre remplace par tout type 
de vocodeur utilisant un codage de source tel qu'un vocodeur realisant un 
codage RPE-LTP conforme au standard GSM 06.10 ou PETS 300 726 GSI^I 
EFR (Enhanced Full Rate). < 
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REVENDICATIONS 

Terminal (1) de telecommunication comportant : 
des moyens (11) d'entree par I'utilisateur dudit terminal (1) d'un signal 
de parole analogique, 

un convertisseur (8) pour convertir ledit signal de parole analogique en 
un signal numerique (S1) de parole, ledit signal numerique de parole 
comportant au moins une frequence fondamentale, 
des moyens (10) pour memoriser un ensemble de donnees codees 
representant une partition musicale, ladite partition musicale 
comportant un ensemble de notes, chaque note etant definie par une 
frequence fondamentale, une duree et un instrument qui joue ladite 
note, 

des moyens (3) pour extraire dudit ensemble de donnees codees un 

signal numerique (S2) de musique, 
caracterise en ce que ledit terminal (1) comporte des moyens (4) pour 
melanger une premiere portion dudit signal numerique (S1) de parole et 
une premiere portion dudit signal numerique (S2) de musique afin de 
produire un signal numerique (S3), dit chante. 

Terminal (1) de telecommunication selon la revendication precedente 
caracterise en ce que ledit terminal (1) comporte des moyens (2) pour 
transmettre en temps reel ledit signal numerique chante (S3) a un autre 
terminal. 

Terminal (1) de telecommunication selon Tune des revendications 
precedentes caracterise en ce que ledit terminal (1) comporte un 
processeur (2) de traitement de signaux numeriques DSP comprenant 
lesdits moyens (4) pour melanger lesdites premieres portions des 
signaux numeriques de parole et de musique (S1, S2). 
Terminal (1) de telecommunication selon Tune des revendications 
precedentes caracterise en ce que lesdits moyens (4) pour melanger 
lesdites premieres portions desdits signaux numeriques de parole et de 
musique (S1, S2) comportent des moyens pour remplacer la frequence 
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fondamentale dudit signal de parole par la frequence fondamentale 
associee a une note dudit signal de musique. 

5. Terminal (1) de telecommunication selon la revendication precedente 
caracterise en ce que le remplacement de la frequence fondamentale 

5 dudit signal de parole par la frequence fondamentale associee a une 

note dudit signal de musique est realise pendant une duree 
sensiblement egale a la duree de ladite note. 

6. Terminal (1) de telecommunication selon Tune des revendications 
precedentes caracterise en ce que ledit terminal (1) comporte des 

10 moyens (5) pour ajouter au dit signal numerique chante (S3) une 

deuxieme portion dudit signal numerique de parole. 

7. Terminal (1) de telecommunication selon Tune des revendications 
precedentes caracterise en ce que ledit terminal (1) comporte des 
moyens (5) pour ajouter au dit signal numerique chante une deuxieme 

15 portion dudit signal numerique de musique. 

8. Terminal (1) de telecommunication selon Tune des revendications 
precedentes caracterise en ce que lesdits moyens (4) pour melanger 
lesdites premieres portions desdits signaux numeriques de parole et de 
musique (S1, S2) comportent des moyens pour remplacer au moins 

20 une frequence harmonique de la frequence fondamentale dudit signal 

de parole par une frequence harmonique de la frequence fondamentale 
associee a une note dudit signal de musique. 

9. Terminal (1) de telecommunication selon Tune des revendications 
precedentes caracterise en ce que ledit terminal comporte des moyens 

25 pour discriminer une consonne d'une voyelle dans ledit signal 

numerique de parole, lesdits moyens de discrimination activant lesdits 
moyens pour melanger lesdites premieres portions des signaux 
numeriques de parole et de musique pendant la detection de ladite 
voyelle. 

30 10. Terminal (1) de telecommunication selon Tune des revendications 
precedentes caracterise en ce que ledit terminal comporte un detecteur 
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d'activite vocale commandant lesdits moyens pour melanger iesdites 
premieres portions des signaux numeriques de parole et de musique. 

11. Terminal (1) de telecommunication selon Tune des revendications 
precedentes caracterise en ce que iedit terminal comporte un vocodeur 

5 (6), Iedit vocodeur executant un codage dudit signal chante. 

12. Terminal (1) de telecommunication selon Tune des revendications 
precedentes caracterise en ce que Iedit terminal est un telephone 
mobile 
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